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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementacı´ obecne´ho hernı´ho ja´dra a jed-
nodusˇsˇı´ hry pro mobilnı´ telefon s operacˇnı´m syste´mem Android OS. Toto ja´dro bude
implementova´no v programovacı´m jazyce Android, ktery´ vycha´zı´ z Javy.
Vytvorˇena´ hra bude pro jednoho hra´cˇe. Hra je ve stylu ’shoot-em-up’ s jednoduchou
pseudo 3D grafikou. Jednotlive´ levely mu˚zˇeme editovat na PC. Pro pouzˇitı´ hernı´ho ja´dra
a nainstalova´nı´ hry musı´me mı´t na cı´love´m zarˇı´zenı´ nainstalova´n Android minima´lneˇ
verze 1.6.
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Abstract
This thesis deals with the design and implementation of the general game core and sim-
ple game for mobile device with operation system Android OS. This core is implemented
in programming languages Android which is based on Java.
The game is for one player. The game is in the style of ’shoot-em-ups’ with a simple
pseudo-3D graphics. Game levels can edit on your PC. To use the gaming kernel and
install the game must be installed Android at least version 1.6 on the target device.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AVD – Android Virtual Devices
DDMS – Dalvik Debug Monitor Service
VM – Virtual Machine
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41 U´vod
Mobilnı´ telefony jsou v dnesˇnı´ dobeˇ jizˇ beˇzˇnou soucˇa´stı´ nasˇeho zˇivota. Uzˇ ale da´vno
neslouzˇı´ pouze ke komunikaci s ostatnı´mi, ale nabı´zejı´ spoustu dalsˇı´ch funkcı´, ktere´
na´m mohou zprˇı´jemnˇovat zˇivot prˇi beˇzˇny´ch dennı´ch cˇinnostech. Hlavneˇ mezi mlady´mi
uzˇivateli, jsou mobilnı´ telefony s oblibou vyuzˇı´va´ny k za´baveˇ a hranı´ ru˚zny´ch mobilnı´ch
her. Mobilnı´ hry ale nejsou pouze hry urcˇene´ pro mobilnı´ telefony, patrˇı´ sem i hry hrane´
na smartphonech, PDA, kapesnı´ch pocˇı´tacˇı´ch a prˇenosny´ch hudebnı´ch prˇehra´vacˇı´ch.
Prvnı´ hry v mobilech se zacˇaly objevovat v roce 1997 s prˇı´chodem Nokie 6110 a
hlavneˇ legenda´rnı´ Nokie 5110, ktera´ nabı´zela plneˇ grafickou zobrazovacı´ jednotku a 3 ve-
staveˇne´ hry. Velkou prˇednostı´ teˇchto her byla jejich hratelnost, ovsˇem grafika vzhledem k
monochromaticke´mu displeji byla stroha´. Veˇtsˇina mobilu˚ s tı´mto displejem meˇla pouze
prˇedinstalovane´ hry a prˇidat neˇjakou dalsˇı´ hru bylo velmi obtı´zˇne´, ne-li zcela nemozˇne´.
Telefony te´to doby pouzˇı´valy rozdı´lne´ syste´my a take´ meˇli velmi omezene´ syste´move´
prostrˇedky. Postupem cˇasu se zacˇal zvysˇovat vy´kon a pameˇt’ mobilnı´ch telefonu˚, dalsˇı´m
posunem byl barevny´ displej, ktery´ ve svy´ch pocˇa´tcı´ch byl schopen zobrazovat 256 barev.
Asi nejveˇtsˇı´ zlom ve vy´voji her pro mobilnı´ telefony nastal v roce 2000, kdy Sun
Microsystem vytvorˇil standard zvany´ MIDP pro uvedenı´ Sun Java software pro mobilnı´
zarˇı´zenı´.
Tı´mto krokem nabral vy´voj her u´plneˇ jiny´ smeˇr, protozˇe nebylo trˇeba prˇedeˇla´vat hru
pro ru˚zne´ druhy telefonu˚. Tento standard zacˇaly pouzˇı´vat nejveˇtsˇı´ sveˇtovı´ vy´robci mobilu˚
a pouzˇı´va´ se dodnes.
V soucˇastnosti jsou jizˇ mobily a mobilnı´ zarˇı´zenı´ natolik vy´konne´, zˇe bez proble´mu
zvla´dajı´ ru˚zne´ operacˇnı´ syste´my. Mezi nejzna´meˇjsˇı´ patrˇı´ Symbian, pouzˇı´vany´ hlavneˇ u
Nokiı´, da´le Windows Mobile, iPhone OS a sta´le jesˇteˇ nova´cˇek Google Android.
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit hernı´ ja´dro a hru postavenou na tomto ja´drˇe.
Pro vytvorˇenı´ te´to hry jsem si vybral platformu Android firmy Google. Hra by meˇla by´t
typu shoot-em-up. Tato hra bude urcˇena pro jednoho hra´cˇe s jednoduchou grafikou. [1]
52 Historie a mozˇnosti vy´voje her pro mobilnı´ telefony
2.1 Pocˇa´tek mobilnı´ch her
Historie mobilnı´ch her se zacˇala psa´t s vyda´nı´m, dnes asi nejslavneˇjsˇı´, mobilnı´ hry ”Snake“.
Jednalo se o vedenı´ jake´hosi ”hada“, prˇedstavovane´ho tenkou cˇarou, po obrazovce a
sbı´ra´nı´ bodu˚.
Obra´zek 1: Uka´zka hry Snake [1]
2.2 Uvedenı´ WAPu
Dalsˇı´m milnı´kem ve vy´voji mobilnı´ch her bylo uvedenı´ WAPu a s nı´m tzv. WAP her. WAP
je technologicky´ standard vyvinuty´ pro umozˇneˇnı´ spojenı´ na internet pomocı´ mobilnı´ho
telefonu. Nejvı´ce se na vy´voji podı´lela firma Unwired Planet, spolecˇneˇ s dalsˇı´mi vy´robci
mobilnı´ch telefonu˚ spustila WAP Forum a zajistila standardizaci v Evropeˇ. Vy´sledkem je-
jich snazˇenı´ bylo vytvorˇenı´ male´ho internetove´ho prohlı´zˇecˇe pro telefony, ktery´ umozˇnˇoval
prˇipojenı´ k serveru a prˇenos dat do telefonu. Tvu˚rci her byl WAP vyuzˇı´va´n jako spojovacı´
technologie pro jednoduche´ ovla´da´nı´, multiplayerovy´ch, zvla´sˇteˇ deskovy´ch her, kde ne-
byla vyzˇadova´na velka´ rychlost spojenı´. Hlavnı´ prˇı´nos WAPu pro tvu˚rce mobilnı´ch her,
byl ale v mozˇnosti tvorˇit hry a poskytovat je za´kaznı´ku˚m prostrˇednictvı´m sı´teˇ. Tı´mto
pocˇinem odstartoval BOOM mobilnı´ch her mezi uzˇivateli. Ti uzˇ nebyli limitova´nı´ pouze
prˇedinstalovany´mi hrami, ale mohli si sta´hnout jakoukoli dalsˇı´ hru, kterou jejich telefon
podporoval.
2.3 Prˇı´chod Javy
V roce 2000 bylo nejveˇtsˇı´ uda´lostı´ zavedenı´ programovacı´ho prostrˇedı´ Java, oficia´lneˇ na-
zvane´ho Java 2 Micro Edition resp. J2ME, pozdeˇji Java ME. Jedna´ se o platformu urcˇenou
pro mobilnı´ zarˇı´zenı´ a zabudovane´ syste´my. [5]
Obra´zek 2: Architektura J2ME
6Java ME byla navrzˇena firmou Sun Microsystems a nahrazuje drˇı´vejsˇı´ technologii,
tzv. PersonalJava. Zdrojovy´ ko´d Java ME je licencova´n pod GNU General Public Li-
cense. Java ME je rozdeˇlena do dvou za´kladnı´ch konfiguracı´, ty jsou navrzˇeny tak, aby
prˇedstavovaly za´kladnı´ platformy pro dane´ zarˇı´zenı´ a nenı´ je da´le rozsˇirˇovat. V soucˇasne´
dobeˇ jsou definova´ny dveˇ konfigurace - CLDC a CDC.
Prvnı´mi telefony s podporou Javy byli Nokia 3410 a Siemens M50, sta´le zde ale byla
omezenı´ at’ uzˇ v barevnosti displeje, pouze cˇerna´ a bı´la´, nebo male´m rozlisˇenı´. To byl
du˚vod, procˇ neˇktere´ spolecˇnosti sta´le podporovaly technologii WAP her. WAP zacˇal rychle
ru˚st s prˇı´chodem telefonu˚ s barevny´m displejem, schopny´ch prova´deˇt jednoduche´ skripty
WAP her, ktera´ byly prˇitazˇliveˇjsˇı´ v porovna´nı´ s maly´m monochromaticky´m displejem u
Java her, jejich plusem ovsˇem byla rychlost oproti WAP hra´m.
2.3.1 CLDC
CLDC neboli Connected Limited Device Configuration je urcˇena prˇedevsˇı´m pro mobilnı´
telefony nebo PDA s malou pameˇtı´. Aplikace v CLDC konfiguraci se nazy´vajı´ MIDlety.
MIDlet je java aplikace postavena´ na za´kladeˇ MIDP profilu. Hlavnı´ soubor MIDletu je
soubor .jar, obsahujı´cı´ trˇı´dy programu, zdroje a manifest. Pro beˇh MIDletu na mobilnı´m
telefonu je trˇeba MIDlet zabalit do .jar souboru a splnit dalsˇı´ pozˇadavky.
Obra´zek 3: Zˇivotnı´ cyklus MIDletu [5]
2.3.2 CDC
CDC neboli Connected Device Configuration je urcˇena k pouzˇitı´ v zarˇı´zenı´ch vyzˇadujı´cı´ch
kompletnı´ implementaci Java virtual machine. Zarˇı´zenı´ s konfiguracı´ CDC by´va´ vy´konneˇjsˇı´
oproti zarˇı´zenı´ s CLDC. Konfigurace CDC pouzˇı´va´ virtua´lnı´ stroj nazy´vajı´cı´ se CVM
(Compact Virtual Machine).
72.4 Uvedenı´ mobilu˚ s barevny´m displejem
Koncem roku 2001 nastal u mobilnı´ch telefonu˚ graficky´ zlom. Ten spocˇı´val v uvedenı´
prvnı´ho telefonu s LCD displejem. Jednalo se o Ericsson T68, ktery´ byl vybaven pasivnı´m
LCD displejem, ktery´ byl schopen zobrazit 256 barev. Pro tvu˚rce mobilnı´ch her zacˇala
nova´ e´ra, jizˇ nebylo trˇeba omezovat se na pouhe´ dvoubarevne´ zobrazenı´, dalsˇı´ vy´hodou
byla mozˇnost tvorˇit hry s 3D grafikou. Dı´ky tomu se zacˇaly mobilnı´ hry cˇı´m da´l tı´m
vı´ce podobat klasicky´m PC hra´m a zı´ska´valy si veˇtsˇı´ a veˇtsˇı´ oblibu. Postupem cˇasu se
displeje sta´le zdokonalovaly, zveˇtsˇovalo se rozlisˇenı´, zvysˇoval se pocˇet zobrazovany´ch
barev, meˇnila se technologie a v dnesˇnı´ dobeˇ mu˚zˇeme u neˇktery´ch telefonu˚ najı´t displeje
s takovy´m rozlisˇenı´m, ktere´ bylo prˇed pa´r lety beˇzˇne´ na PC.
2.5 Mozˇnosti tvorby mobilnı´ch aplikacı´
• Java ME: vhodne´ pro vertika´lnı´ aplikace, ktere´ musı´ by´t prˇenosne´, 2D grafika, mnoho
widgetu˚
• Symbian platform: vy´konne´ pro vsˇeobecny´ vy´voj, navrzˇeno pro mobilnı´ zarˇı´zenı´,
pouze pro zarˇı´zenı´ pouzˇı´vajı´cı´ OS Symbian, programova´nı´ v C++
• Android: Linuxove´ ja´dro, programova´nı´ v jazyce Java, 3D grafika pomocı´ Open GL
ES
• iPhone OS: pouzˇı´va´ objektove´ C, zalozˇene´ na programovacı´m jazyku C
• Python: idea´lnı´ pro prototypy a testova´nı´ konceptu˚
• .NET Compact Framework: vy´voj pro Pocket PC, nebo Windows Mobile zarˇı´zenı´.
Pomocı´ software Mono je mozˇnost rozsˇı´rˇenı´ na zarˇı´zenı´ pouzˇı´vajı´cı´ Android
• Windows Mobile: pouze Microsoft zarˇı´zenı´, programova´nı´ bud’ v C/C++ nebo Ba-
sic4ppc
• Flash Lite: vhodne´ pro slozˇite´ graficke´ aplikace, programovacı´ jazyk ActionScript
83 Google Android
3.1 Syste´m Google Android
Android je otevrˇeny´ operacˇnı´ syste´m, platforma postavena na Linuxove´m ja´dru urcˇena´
pro mobilnı´ telefony a zarˇı´zenı´. Vy´voj Androidu probı´ha´ pod open source licencı´. Za
vznikem te´to platformy stojı´ firma Android Inc., ktera´ zacˇala s jejı´m vy´vojem a pozdeˇji
byla odkoupena Googlem. Pozdeˇji Google spolecˇneˇ s dalsˇı´mi firmami zalozˇil sdruzˇenı´
Open Handset Alliance, ktere´ nynı´ syste´m Android vyvijı´. Pod pojmem otevrˇeny´ mo-
bilnı´ syste´m si mu˚zˇeme prˇedstavit mobilnı´ syste´m, ktery´ na´m nejen dovoluje instalovat
aplikace, ale narozdı´l od ostatnı´ch mobilnı´ch syste´mu˚ jako Symbian, Windows Mobile
se lisˇı´ tı´m, zˇe ma´me mozˇnost upravit si cˇa´st nebo dokonce cely´ syste´m podle svy´ch
prˇedstav. Poslednı´ uvolneˇnou verzı´ je verze 2.1 zvana´ Eclair zalozˇena´ na Linux ja´drˇe
verze 2.6.29. Celocˇı´selne´ oznacˇenı´ pro tuto verzi je 7, tento identifika´tor oznacˇuje API
u´rovenˇ a syste´mu slouzˇı´ k urcˇenı´, zda-li je instalovana´ aplikace kompatibilnı´ se syste´mem.
V te´to verzi mimo jine´ mu˚zˇeme najı´t Bluetooth 2.1, digita´lnı´ zoom, nove´ uzˇivatelske´ roz-
hranı´ prohlı´zˇecˇe s podporou HTML5, podporu pro vı´ce velikostı´ a rozlisˇenı´ displeje a
dalsˇı´. Ktery´koli vy´voja´rˇ mu˚zˇe svou aplikaci zverˇejnit na Android Marketu, kde je do-
stupny´ seznam vsˇech aplikacı´ pro Android. Android Market je prˇı´stupny´ z jake´hokoli
zarˇı´zenı´ se syste´mem Android a poskytuje za´kaznı´ku˚m mozˇnost aplikace prˇı´mo stahovat
a instalovat, take´ nabı´zı´ mozˇnost aplikace hodnotit. Na na´sledujı´cı´m obra´zku mu˚zˇeme
videˇt roboticke´ logo Androidu.
Obra´zek 4: Logo Androidu [2]
3.2 Historie Androidu
Spolecˇneˇ se zalozˇenı´m sdruzˇenı´ OHA dne 5.listopadu 2007 byl ohla´sˇen i Android. Sdruzˇenı´
OHA v soucˇasne´ dobeˇ sdruzˇuje 65 spolecˇnostı´ a zaby´va´ se vy´vojem otevrˇeny´ch stan-
dardu˚ pro mobilnı´ zarˇı´zenı´. Neˇkolik dnı´ po ohlasˇenı´ Androidu, konkre´tneˇ 12. listopadu
2007, OHA uvolnilo prvnı´ uka´zkovou verzi Android SDK 1.0, bylo v nı´ zahrnuto vy´vojove´
prostrˇedı´, emula´tor, debugger, sada knihoven, dokumentace, uka´zkove´ programy, tu-
toria´ly a dalsˇı´. Vyda´nı´ prvnı´ verˇejneˇ dostupne´ platformy bylo na pocˇa´tku roku 2008.
Veˇsˇkere´ soucˇa´sti platformy jsou pod licencı´ ”Apache free-software and open-source li-
cense“ dostupne´ komukoli. Prvnı´m mobilnı´m telefonem beˇzˇı´cı´m pod Androidem byl
HTC Dream oznacˇovany´ jako T-Mobile G1 podle opera´tor T-Mobile, ktery´ ho jako je-
diny´ ve sveˇteˇ proda´va´. Tento telefon byl prˇedstaven 23.za´rˇı´ 2008. Jedna´ se o smartphone,
ktery´ disponuje vsˇemi funkcemi beˇzˇny´mi u teˇchto typu telefonu˚. Displej je dotykovy´ s
rozlisˇenı´m 480x320 pixelu˚, mu˚zˇe pracovat v horizonta´lnı´ i vertika´lnı´ poloze, je osazen
9dvouja´drovy´m procesorem firmy Qualcomm MSM7201A o frekvenci 528 Mhz, podpo-
rujı´cı´m i 3G sı´teˇ. Odtlacˇenı´m displeje zı´ska´me plnohodnotnou QWERTY kla´vesnici, ji-
nak je standardneˇ prˇı´stupny´ch 6 tlacˇı´tek pro za´kladnı´ navigaci. Pro ulozˇenı´ dat mu˚zˇeme
pouzˇı´t kromeˇ internı´ pameˇti take´ pameˇt’ovou kartu typu microSD. Datove´ prˇenosy je
mozˇno uskutecˇnit pomocı´ miniUSB, GPRS, HSCSD, EDGE a dalsˇı´ch, telefon rovnezˇ pod-
poruje Wi-Fi 802.11 b/g. T-Mobile G1 je schopen prˇehra´vat veˇtsˇinu beˇzˇny´ch hudebnı´ch
forma´tu˚, z video forma´tu˚ umı´ prˇehra´t H.264, 3GPP, MPEG4 a 3GP. Zajı´mavou funkci
telefonu je nakla´neˇnı´ mapy podle aktua´lnı´ polohy dı´ky integrovane´ho prˇijı´macˇe GPS s
elektromagneticky´m kompasem. Na´sledujı´cı´ obra´zek prˇedstavuje hlavnı´ plochu Andro-
idu po spusˇteˇnı´.
Obra´zek 5: Hlavnı´ plocha Androidu [3]
3.3 Vy´voj aplikacı´ v Androidu
Prˇi psanı´ aplikacı´ pro Android je mozˇno vyuzˇı´t rˇı´zeny´ ko´d psany´ v programovacı´m ja-
zyce Java, cozˇ umozˇnˇuje Android SDK, a ovla´dat zarˇı´zenı´ pomocı´ Java knihoven vyvi-
nuty´ch Googlem. Android ale nepouzˇı´va´ pro spousˇteˇnı´ zkompilovany´ch aplikacı´ psany´ch
v Javeˇ standardnı´ Java Virtual Machine, ale pouzˇı´va´ vlastnı´ virtualnı´ na´stroj zvany´ Dal-
vik Virtual Machine. Hlavnı´m du˚vodem pouzˇitı´ Dalviku VM je zpu˚sob jak obejı´t licenci
Sunu a mozˇnost pouzˇı´vat Java knihovny. Take´ by meˇl beˇzˇet rychleji i na mobilnı´ch te-
lefo´nech s omezeny´m hardwarem.
Software pro Android je pomocı´ vy´voja´rˇsky´ch na´stroju˚ mozˇne´ vyvı´jet pod deskto-
povy´mi operacˇnı´mi syste´my Windows, Mac OS X a Linux na hardwarove´ platformeˇ x86-
kompatibilnı´. K vy´voji da´le budeme potrˇebovat Apache Ant, Java Developement Kit a
Python. Pro prˇida´nı´ a aktualizace SDK komponent se pouzˇı´va´ Android SDK a AVD Ma-
nager, pomocı´ neˇhozˇ lze prˇidat ru˚zne´ platformy Androidu, nove´ vy´vojove´ na´stroje, no-
vou dokumentaci a dalsˇı´. Nove´ SDK komponenty jsou automaticky instalova´ny do exis-
tujı´cı´ho SDK adresa´rˇe, takzˇe nenı´ nutne´ aktualizovat vy´vojove´ prostrˇedı´, kvu˚li nove´mu
umı´steˇnı´ SDK. Prˇi vy´voji aplikacı´ pro Android ma´me na vy´beˇr z vı´ce variant vy´vojovy´ch
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prostrˇedı´. Oficia´lneˇ podporovany´m vy´vojovy´m prostrˇedı´m je Eclipse, do ktere´ho je trˇeba
nainstalovat rozsˇı´rˇenı´ Android Developement Tools Plugin. Dı´ky tomu mu˚zˇeme vytva´rˇet
a ladit nasˇe Android aplikace snadneˇji a rychleji. Spojenı´m Eclipsu s ADT pluginem
dosta´va´me silny´ na´stroj pro vy´voj:
• Prˇı´stup k dalsˇı´m Android vy´vojovy´m na´stroju˚m uvnitrˇ Eclipse. Naprˇ. prˇı´stup k
mnoha mozˇnostem DDMS na´stroju˚: nastavenı´ breakpointu˚, vytvorˇenı´ screenshotu
a zobrazenı´ vla´ken a informacı´ o procesu prˇı´mo z Eclipsu.
• Poskytnutı´ pru˚vodce nove´ho projektu, ktery´ napoma´ha´ vytvorˇenı´ a nastavenı´ za´kladnı´ch
souboru˚ potrˇebny´ch pro novou Android aplikaci
• Automatizuje a zjednodusˇuje proces sestavenı´ Android aplikace
• Poskytuje Android editor ko´du, ktery´ poma´ha´ prˇi psanı´ validnı´ch XML pro An-
droid manifest a zdrojovy´ch souboru˚
Kromeˇ Eclipsu lze samozrˇejmeˇ pouzˇı´t i jine´ vy´vojove´ prostrˇedı´, naprˇ. NetBeans, ktere´
ovsˇem nenı´ oficia´lneˇ podporova´no Googlem. Vy´voja´rˇu˚m rovnezˇ zu˚stava´ mozˇnost pouzˇı´t
pro vytva´rˇenı´, kompilova´nı´ a ladeˇnı´ svy´ch aplikacı´ na´stroje prˇı´kazove´ho rˇa´dku. Ma´me
mozˇnost si prˇizpu˚sobit nasˇe vy´vojove´ prostrˇedı´, dı´ky tomu, zˇe kazˇda´ verze Android
platformy mu˚zˇe by´t nainstalovana´ jako jednotliva´ slozˇka nasˇeho SDK. Pomocı´ AVD ma-
nageru si mu˚zˇeme nastavit pozˇadovane´ nastavenı´ Androidovske´ho virtua´lnı´ho zarˇı´zenı´,
aby co nejvı´c odpovı´dalo cı´love´mu zarˇı´zenı´, tı´mto si na´sledneˇ mu˚zˇeme oveˇrˇit kompati-
bilitu vytvorˇeny´ch aplikacı´ anizˇ bychom vlastnili dane´ zarˇı´zenı´. Kazˇde´ takove´to zarˇı´zenı´
je slozˇeno z:
• Hardwarove´ho profilu. Umozˇnˇuje nastavenı´ hardwarovy´ch funkcı´, naprˇ. jestli je
povolena´ kamera, velikost pameˇti, pouzˇitou kla´vesnici atd.
• Mapova´nı´ syste´move´ho obrazu, definova´nı´ jake´ platforma pobeˇzˇı´ na zarˇı´zenı´
• Dalsˇı´ nastavenı´, trˇeba vzhled emula´toru, velikost displeje atd.
• Vyhrazene´ho prostor pro ulozˇena´ data na cı´love´m zarˇı´zenı´
Je mozˇne´ vytvorˇit neˇkolik takovy´ch zarˇı´zenı´ s ru˚zny´m nastavenı´m, podle pozˇadovane´ho
modelu a typu platformy.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe Android pouzˇı´va´ pro spusˇtenı´ zkompilovane´ho ko´du vlastnı´
Dalvik Virtual Machine. Dalvik byl napsa´n Danem Bornsteinem a pojmenova´n podle
mı´sta dokoncˇenı´ Dalvı´k na Islandu. Oproti beˇzˇny´m virtua´lnı´m stroju˚m, ktere´ jsou reali-
zova´ny jako za´sobnı´kove´ stroje, Dalvik VM je architektura zalozˇena na registrech. Obecneˇ
za´sobnı´kove´ stroje musı´ pouzˇı´vat instrukce pro nacˇtenı´ dat na za´sobnı´ku a manipulaci
s teˇmito daty a proto pozˇaduje vı´ce instrukcı´ nezˇ stroje pouzˇı´vajı´cı´ registry pro imple-
mentaci stejne´ho ko´du, ale instrukce ve strojı´ch pouzˇı´vajı´cı´ch registry musı´ zako´dovat
vstupnı´ a cı´love´ registry proto ma´ tendenci by´t veˇtsˇı´. Pro konverzi Java .class do .dex
forma´tu, vhodne´ho pro syste´my, ktere´ jsou omezeny rychlosti procesoru a pameˇtı´, se
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pouzˇı´va´ na´stroj zvany´ dx. Vı´ce trˇı´d je zahrnuto do jedine´ho .dex souboru. Stejneˇ tak Java
bytecode je prˇevedena na alternativnı´ instrukcˇnı´ sadu pouzˇı´vanou Dalvik VM. Spusti-
telny´ soubor Dalvik mu˚zˇe by´t znova upraven, kdyzˇ byl naistalova´n na mobilnı´ zarˇı´zenı´.
Dalvik VM ma´ neˇktere´ specificke´ vlastnosti pro optimalizaci prˇi pozˇadavcı´ch na malou
pameˇt’:
• Virtua´lnı´ stroj byl zredukova´n
• Dalvik nema´ JIT prˇekladacˇ
• Pro zjednodusˇenı´ interpretru byl upraven za´sobnı´k konstant pro pouzˇitı´ pouze 32-
bitovy´ch indexu˚
• Pouzˇı´va´ vlastnı´ bytecode mı´sto Java bytecode
Pokud nasˇi aplikaci testujeme na emula´toru mu˚zˇeme pomocı´ sluzˇeb Androidu sa-
mozrˇejmeˇ vyvolat dalsˇı´ aplikace, prˇistoupit k sı´ti, prˇehra´t hudbu nebo video, prˇı´jmout
a odeslat data a dalsˇı´. Emula´tor obsahuje take´ rˇadu ru˚zny´ch ladı´cı´ch na´stroju˚, jako kon-
zoli ze ktere´ mu˚zˇeme zaznamena´vat vy´stupy ja´dra, simulovat prˇerusˇenı´ aplikace apod.
Spoustu uzˇitecˇny´ch informacı´ ohledneˇ vy´voje aplikacı´ pro Android je mozˇno nale´zt na
adrese http://developer.android.com. Na obra´zku je vyobrazena architektura Androidu.
Obra´zek 6: Prˇehled architektury Androidu [4]
12
4 Graficke´ mozˇnosti tvorby na platformeˇ Google Android
Prˇi tvorbeˇ grafiky na´m Android nabı´zı´ mozˇnost vyuzˇı´t bud’ beˇzˇne´ graficke´ knihovny pro
2D grafiku nebo OpenGL ES 1.0 pro vy´konne´ 3D graficke´ aplikace.[2]
4.1 2D grafika
Nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ API pro 2D grafiku se nacha´zı´ v balı´ku drawable. API pro OpenGL
jsou dostupna´ prˇes balı´k Khronos OpenGL ES a dalsˇı´ Android OpenGL na´stroje. Pokud
vyvı´jı´me aplikace s 2D grafikou, ma´me na vy´beˇr ze dvou mozˇnostı´:
• Vykreslit grafiku nebo animaci do View objektu nasˇeho Layoutu,
• vykreslit grafiku prˇı´mo do Canvasu.
4.1.1 Vykreslenı´ pomocı´ Layout
Prˇi vy´beˇru prvnı´ mozˇnosti je vykreslova´nı´ grafiky rˇı´zeno klasickou View hiearchiı´ vy-
kreslovacı´ho procesu - jednodusˇe se definuje grafika, ktera´ se bude vyobrazova pomocı´
View. Tato volba je nejlepsˇı´ pro vykreslenı´ jednoduche´ grafiky, kterou nenı´ potrˇeba dyna-
micky meˇnit, naprˇı´klad zobrazenı´ staticke´ho grafu nebo prˇeddefinovane´ animace.
4.1.2 Vykreslenı´ s pouzˇı´tı´m Canvasu
Pokud zvolı´me druhou mozˇnost budeme volat prˇı´slusˇne´ draw() metody nebo jednu z Ca-
nvas draw() metod. Pouzˇitı´ te´to mozˇnosti je dobre´ prˇedevsˇı´m, pokud potrˇebujeme pravi-
delneˇ prˇekreslovat plochu. Jake´koli videohry by meˇly by´t vykreslova´ny na vlastnı´ Can-
vas, pro to ma´me opeˇt 2 zpu˚soby:
• Volat metodu invalidate() a ovla´dat uda´lost onDraw() pro vytvorˇenou View kompo-
nentu v nasˇem layoutu a stejne´m vla´kneˇ jako aktivita uzˇivatelske´ho rozhranı´,
• nebo v oddeˇlene´m vla´kneˇ, kde ovla´da´me SurfaceView a prova´deˇt prˇekreslova´nı´
Canvasu tak rychle, jak jen to vla´kno umozˇnˇuje. Je zde mozˇnost i prˇizpu˚sobit FPS,
dı´ky cˇemuzˇ mu˚zˇeme usˇetrˇit baterii.
Pra´ci Canvasu si mu˚zˇeme prˇedstavit jako rozhranı´ opravdove´ plochy na kterou bude
nasˇe grafika vykreslova´na, obsluhuje vsˇechny nasˇe ”draw“ uda´losti. Pomocı´ Canvasu
mu˚zˇeme na plochu umı´stit neˇjaky´ za´kladnı´ obra´zek, resp. Bitmapu. V prˇı´padeˇ vyvola´nı´
uda´losti onDraw(), stacˇı´ zavolat metodu pro vykreslenı´ Canvasu. Pokud se zaby´va´me
SurfaceView objekty, je mozˇne´ vyzˇa´dat Canvas pomocı´ metody SurfaceHolder.lockCanvas().
Pokud chceme vytvorˇit novy´ Canvas, musı´me definovat Bitmapu, ktera´ bude vykres-
lena. Bitmapa je pro Canvas vzˇdy vyzˇadova´na.
Bitmap b = Bitmap.createBitmap(100, 100, Bitmap.Config.ARGB 8888);
Canvas c = new Canvas(b);
Vy´pis 1: Uka´zka nastavenı´ Bitmapy
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Nynı´ mu˚zˇe Canvas vykreslovat na tuto Bitmapu. Bitmapu je mozˇne´ pouzˇı´t i s jiny´m
Canvasem, prˇeneseme ji pomocı´ jedne´ z metod Canvas.drawBitmap(Bitmap,...). Pro konecˇne´
vykreslenı´ nasˇı´ konecˇne´ grafiky pomocı´ Canvasu se doporucˇuje pouzˇı´t metody View.onDraw()
nebo SurfaceHolder.lockCanvas(). Ve trˇı´deˇ Canvas mu˚zˇeme nale´zt neˇkolik vykreslovacı´ch
metod, ktere´ mu˚zˇeme pouzˇı´t, naprˇı´klad drawBitmap(...), drawRect(...), drawText(...) a dalsˇı´.
Take´ v jiny´ch trˇı´da´ch mu˚zˇeme nale´zt draw() metody. Naprˇı´klad trˇı´da Drawable ma´ vlastnı´
metodu draw().
4.1.2.1 View Pouzˇitı´ View je spı´sˇe pro aplikace, ktere´ nepozˇadujı´ velke´ mnozˇstvı´ zpra-
cova´nı´. Vy´hodou te´to metody jsou prˇeddefinovane´ Canvasy, ktere´ na´m Android fra-
mework nabı´zı´. Prˇi pouzˇitı´ View musı´ nasˇe trˇı´da deˇdit z te´to trˇı´dy a definovat metodu
onDraw(). Zde se budou prova´deˇt vesˇkera´ volanı´ pro kreslenı´ skrz Canvas. Android vy-
vola´ tuto metodu, pokud je pozˇadova´no vykreslenı´ View a bude vola´na pouze podle
potrˇeby. Pokud je nasˇe aplikace prˇipravena vykreslit vyvola´me metodu invalidate(), ktera´
indikuje, zˇe chceme dane´ View vykreslit a prohla´sı´ ho za neplatne´.
4.1.2.2 SurfaceView Je specialnı´ potomek trˇı´dy View poskytujı´cı´ vyhrazeny´ prostor
pro vykreslova´nı´ s View hierarchiı´. Prˇi te´to varianteˇ je vykreslova´nı´ obsluhova´no ve
druhe´m vla´kneˇ, takzˇe aplikace nemusı´ cˇekat, dokud hierarchie View nenı´ prˇipravena
na vykreslenı´. Pro zacˇa´tek je trˇeba vytvorˇit trˇı´du deˇdı´cı´ ze SurfaceView a take´ by
meˇla implementovat SurfaceHolder.Callback toto rozhranı´ na´s bude upozornˇovat
o stavech Surface, naprˇı´klad vytvorˇenı´, zmeˇna nebo zrusˇenı´. Tyto uda´losti jsou du˚lezˇite´,
abychom veˇdeli, kdy ma´me zacˇı´t vykreslovat, nebo prove´st neˇjake´ zmeˇny a kdy prˇestat
vykreslovat. Objekty Surface bychom meˇli ovla´dat pomocı´ SurfaceHolder, ten zı´ska´me
pomocı´ metody getHolder(). Aby bylo mozˇne´ vykreslit Canvas z druhe´ho vla´kna je trˇeba
si ho zamknout pomocı´ metody lockCanvas(). Po vykreslenı´ Canvasu je nutne´ zavolat
metodu unlockCanvasAndPost() pro uvolneˇnı´ a zverˇejneˇnı´ Canvasu. Surface nynı´ vykreslı´
tento Canvas. Sekvenci zamyka´nı´ a odemyka´nı´ budeme vykona´vat pokazˇde´, kdyzˇ bu-
deme pozˇadovat prˇekreslenı´.
4.2 3D grafika
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe Android poskytuje podporu pro vy´konne´ 3D aplikace prˇes
OpenGL API, prˇesneˇji OpenGL ES API. OpenGL ES je ”osekana´“ verze OpenGL ES,
urcˇena´ pro mobilnı´ zarˇı´zenı´. Android nynı´ podporuje verzi OpenGL ES 1.0, ktera´ od-
povı´da´ verzi OpenGL 1.3. API poskytovane´ Androidem je podobne´ J2ME JSR-239 OpenGL
ES API.
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5 Na´vrh a implementace shoot’em’up hry
Zadanı´ me´ bakala´rˇske´ pra´ce bylo navrhnout hernı´ ja´dro a jednodusˇsˇı´ hru pro mobilnı´
telefon postavenou na tomto ja´drˇe. Pro tento na´vrh jsem si zvolil mobilnı´ operacˇnı´ syste´m
Android. Hra by meˇla by´t typu shoot’em’up. ”Shoot’em’up je zˇa´nr pocˇı´tacˇove´ hry, kde
ma´ hra´cˇ omezenou kontrolu nad svojı´ figurkou (obvykle letadlo nebo vesmı´rna´ lod’) a
du˚raz je veˇtsˇinou kladen na znicˇenı´ neprˇı´tele.“ [5]. Spojenı´m teˇchto dvou faktoru˚ vznikl
pracovnı´ na´zev hry, kterou jsem pojmenoval AndroSh00ter. V na´sledujı´cı´ch cˇa´stech budu
popisovat postup vy´voje a hru samotnou.
5.1 Popis hry
AndroSh00ter je v podstateˇ letecka´ strˇı´lecˇka, pro jednoho hra´cˇe, ktery´ ovlada´ svoji lod’ a
snazˇı´ se sestrˇelit co nejvı´ce neprˇa´telsky´ch lodı´, cozˇ je cı´lem te´to hry. Prˇi tvorbeˇ hry jsem
se nechal inspirovat hrami jako Space Blaster, Raptor apod. Hru jsem koncipoval pouze
jako ”portre´t“, tzn. na vy´sˇku. Hra ma´ zatı´m celkem 10 levelu˚, ktere´ bude mozˇno editovat
na PC. Ve hrˇe se objevuje 5 druhu˚ neprˇa´telsky´ch lodı´, kde kazˇda´ ma´ jine´ vlastnosti a jine´
ohodnocenı´. Kazˇdy´ level obsahuje jine´ neprˇa´tele´, prˇı´padneˇ jine´ vlastnosti neprˇa´tel. Po
dosazˇenı´ urcˇite´ho sko´re bude hra´cˇi nabı´dnut jeden ze 4 specia´lnı´ch pomocny´ch prvku˚.
Obra´zek 7: Uka´zka lodi hra´cˇe
Po spusˇteˇnı´ hry si mu˚zˇeme z menu vybrat bud’ novou hru pomocı´ Spustit hru,
nebo vybrat ulozˇenou hru pomocı´ Nacˇı´st hru. V menu jesˇte mu˚zˇeme nale´zt polozˇky
Highscore a Na´poveˇda. V menu nenajdeme polozˇku Konec hry, OS Android ma´ totizˇ
vlastnı´ algoritmus, ktery´m si sa´m rˇı´dı´ ukoncˇova´nı´ aktivit, proto pro opusˇteˇnı´ hry stacˇı´
stisknout tlacˇı´tko ”zpeˇt“, prˇı´padneˇ ”Home“. Hra se bude ukla´dat automaticky po ukoncˇenı´,
pokud k tomu ovsˇem nedosˇlo vycˇerpa´nı´m zˇivotu˚. Teˇch ma´ hra´cˇ k dispozici celkem 3 a
v pru˚beˇhu hry mu˚zˇe jeden zı´skat. Hra´cˇova lod’ se mu˚zˇe pohybovat 4 smeˇry: doprava-
doleva a nahoru-dolu˚, prˇicˇemzˇ hranice tvorˇı´ sˇı´rˇka a vy´sˇka displeje. Pro ovla´danı´ lodeˇ jsou
urcˇeny prˇedevsˇı´m kla´vesy D-Padu, hra ale podporuje i jednoduche´ dotykove´ ovla´da´nı´.
5.2 Pru˚beˇh vy´voje hry
Po vybra´nı´ typu hry, bylo trˇeba vybrat zpu˚sob jaky´m hra bude prezentova´na. Jelikozˇ ma´
mı´t hra pouze pseudo 3D grafiku, rozhodl jsem se vyuzˇı´t beˇzˇne´ 2D graficke´ API mı´sto
vy´konne´ho OpenGL pro 3D aplikace. Graficke´ zobrazenı´ se bude vykreslovat prˇı´mo do
Canvasu, k tomuto se nabı´zela jedna z mozˇnostı´, vyuzˇı´t View nebo SurfaceView. Roz-
hodl jsem se pro prvnı´ variantu, protozˇe se jedna´ se o jednoduchou hru a nenı´ trˇeba
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pouzˇı´vat dalsˇı´ vla´kno pro vy´pocˇty, v prˇı´padeˇ slozˇiteˇjsˇı´ch vy´pocˇtu by byla druha´ varianta
vy´konneˇjsˇı´.
5.2.1 Menu
Trˇı´da Menu je spousˇteˇcı´ trˇı´dou, ze ktere´ se budou spousˇteˇt ostatnı´ polozˇky. Rozlozˇenı´
polozˇek menu je nacˇı´ta´no ze souboru main.xml, ktery´ se nacha´zı´ ve slozˇce s layouty.
Polozˇky menu majı´ 3 stavy:
• neaktivnı´ - po spusˇteˇnı´ hry
• vybrana´ - po najetı´ na polozˇku
• stisknuta´ - po stisknutı´ polozˇky
Vybrana´ a stisknuta´ mu˚zˇe by´t vzˇdy jen jedna polozˇka, zbytek je neaktivnı´. Pokud vy-
bereme jednu z polozˇek menu, spustı´ se nova´ aktivita. Polozˇky menu jsou realizova´ny
jako tlacˇı´tka v TableLayout, ktera´ prˇi obsluze uda´losti vyvola´va´jı´ spusˇteˇnı´ vybrane´ akti-
vity. Kazˇda´ polozˇka resp. tlacˇı´tko ma´ svu˚j vlastnı´ XML layout, kde je definovany´ vzhled
teˇchto polozˇek. Vsˇechny aktivity, ktere´ chceme spousˇteˇt musı´ by´t uvedeny v souboru
AndroidManifest.xml. [6]
Obra´zek 8: Za´kladnı´ diagram trˇı´d
Jak mu˚zˇeme na diagramu uvedene´m vy´sˇe videˇt, trˇı´da Menu deˇdı´ ze trˇı´dy Activity a
obsahuje na´sledujı´cı´ trˇı´dy:
• SpustHru - spusˇteˇnı´ samotne´ hry
• NacteniHry - nacˇtenı´ ulozˇene´ hry
• Highscore - zobrazenı´ 5 nejlepsˇı´ch vy´sledku˚
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Button StartGameButton = (Button)findViewById(R.id.SpustHru);
StartGameButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {




Vy´pis 2: Uka´zka spusˇteˇnı´ nove´ aktivity z menu
5.2.2 Highscore
Samotna´ trˇı´da Highscore je potomkem Activity a slouzˇı´ pouze k nastavenı´ obsahu
View pomocı´ trˇı´dy VypisHighscore. Tato trˇı´da je deˇdena´ z View a slouzˇı´ k vy´pisu
5 nejlepsˇı´ch dosazˇeny´ch sko´re a prˇı´padneˇ jejich smaza´nı´. Highscore je ulozˇeno v sou-
boru highscore.dat. Cˇtenı´ tohoto souboru se prova´dı´ ve trˇı´deˇ Zapisovac, ktera´ slouzˇı´ i
k zapisova´nı´ highscore po ukoncˇenı´ hry. Nacˇtenı´ je realizova´no pomocı´ metody openFi-
leInput(String name), jı´zˇ prˇeda´va´me atribut s na´zvem souboru a mu˚zˇeme ji najı´t ve trˇı´deˇ
Context. Data jsou nacˇtena do bufferu a na´sledneˇ prˇeda´na k dalsˇı´mu zpracova´nı´ jako
String.
public String nactiHighscore(Context context){
FileInputStream fIn = null ;
InputStreamReader isr = null;
char[] inputBuffer = new char[255];
String data = null ;
try{
fIn = context.openFileInput(”highscore.dat”) ;
isr = new InputStreamReader(fIn);
isr .read(inputBuffer) ;






Vy´pis 3: Uka´zka metody pro nacˇtenı´ souboru s highscore
Po nacˇtenı´ hodnot ze souboru se ve trˇı´deˇ VypisHighscore ulozˇı´ hodnoty do pole typu
long a jme´na do pole Stringu˚. Tyto u´daje se budou na´sledneˇ v cyklu vykreslovat do can-
vasu pomocı´ metody drawText(String text, float x, float y, Paint paint). Pomocı´ instance trˇı´dy
Paint lze textu nastavit ru˚zne´ vlastnosti, naprˇı´klad font, velikost, barvu a jine´. Trˇı´da
Zapisovac take´ obsahuje metodu deleteFile(“highscore.dat”) trˇı´dy Context pro maza´nı´




V te´to sekci budou popsa´ny trˇı´dy, definujı´cı´ prˇı´mo chova´nı´ a dalsˇı´ aspekty hry.
5.3.1 Trˇı´da SpustHru
Trˇı´da SpustHru je opeˇt potomkem trˇı´dy Activity a je asi nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ trˇı´dou cele´ho
projektu. Pomocı´ te´to trˇı´dy se spousˇtı´ samotna´ hra. Abychom mohli vyuzˇı´t co nejveˇtsˇı´
prostor displeje, zaka´zal jsem pomocı´ metody requestWindowFeature(int featureId) zobra-
zova´nı´ titulku. Kvu˚li mozˇnosti obslouzˇit uda´losti vyvolane´ naprˇı´klad prˇı´chozı´m hovo-
rem a podobneˇ, si trˇı´da drzˇı´ reference na layout, ktere´ se pouzˇı´vajı´ k pozastavenı´ hry
pomocı´ metod onStop(), onPause(), onRestart() trˇı´dy Activity. Po zavola´nı´ onPause() se
akora´t zavola´ metoda onStop(), ktera´ zastavı´ cˇasovacˇ, jenzˇ je pouzˇı´va´n jako hernı´ smycˇka.
Po spusˇteˇnı´ trˇı´dy SpustHru se View nastavı´ na jednoduchy´ layout pro zada´nı´ jme´na
hra´cˇe.
Po zada´nı´ jme´na se nastavı´ View definovane´ pomocı´ XML layout. Pro inicializaci to-
hoto XML souboru jsem pouzˇil statickou metodu inflate(int resource, ViewGroup root) trˇı´dy
LayoutInflater, ktera´ vra´tı´ View objekt. Tato metoda se skla´da z parsova´nı´ XML lay-





android:layout width=” fill parent ”
android:layout height=” fill parent ”
android:background=”#FF000000”>
</com.Tutorial.MojeHra>
Vy´pis 4: Uka´zka layout souboru spusthru.xml
Na prvnı´m rˇa´dku se nachazı´ klasicka´ hlavicˇka XML souboru. Pro na´s je du˚lezˇity´ druhy´
rˇa´dek, kde najdeme korˇenovy´ element, ktery´ urcˇuje layout dokumentu. Do korˇenove´ho
elementu lze prˇida´vat dalsˇı´ layout objekty nebo dalsˇı´ potomky, ktere´ budou definovat
layout. V nasˇem prˇı´padeˇ je layout nastaven na trˇı´du MojeHra, ktera´ je potomkem abs-
traktnı´ trˇı´dy Andro deˇdı´cı´ ze trˇı´dy LinearLayout. Popis obou teˇchto trˇı´d bude na´sledovat.
Parametrem id se nastavı´ jednoznacˇna´ identifikace prvku, ktery´ pak mu˚zˇeme najı´t
v automaticky generovane´ trˇı´deˇ R a jednodusˇe k neˇmu prˇistoupit. Po kompilaci apli-
kace je toto id referencova´no jako integer, i kdyzˇ v layout XML by´va´ poveˇtsˇinou jako
string. Dalsˇı´m parametrem je orientation ktery´ urcˇuje polohu displeje, v tomto prˇı´padeˇ
vertika´lnı´, tudı´zˇ ”na vy´sˇku“. Dalsˇı´mi parametry jsou layout width a layout height pomocı´
nichzˇ se nastavı´ sˇı´rˇka, resp. vy´sˇka View, v tomto prˇı´padeˇ se bude vyplnˇovat cela´ sˇı´rˇka
i vy´sˇka rodicˇe. Poslednı´m parametrem je nastavenı´ barvy plochy. Na´sledneˇ toto View
nastavı´me jako obsah pro vyobrazenı´ a pomocı´ metod setFocusable(true) a setFocusableIn-
TouchMode(true) povolı´me interakci s uzˇivatelem pomocı´ kla´vesnice. Pokud bychom toto
vynechali, nebylo by mozˇne´ obslouzˇit uda´losti vyvolane´ stisknutı´m kla´ves.
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5.3.2 Trˇı´da Andro
Andro je abstraktnı´ trˇı´da, ktera´ je potomkem trˇı´dy LinearLayout. Pomocı´ te´to trˇı´dy de-
finujeme layout pro View. Vsˇechny uzˇivatelsky definovane´ layouty musı´ definovat kon-
struktor Android Context a sadu atributu˚. Da´le jsou zde definovane´ abstraktnı´ metody,
ktere´ budeme definovat v odvozene´ trˇı´deˇ MojeHra, naprˇı´klad inicializace. V te´to trˇı´deˇ je
potrˇeba prˇepsat metodu za´kladnı´ trˇı´dy onLayout(boolean changed, int l, int t, int r, int b),
ktera´ se vola´ v prˇı´padeˇ, zˇe je potrˇeba nastavit rozmeˇry a umı´steˇnı´ vsˇech potomku˚ View.
V te´to metodeˇ se bude volat inicializace() a spustCasovac(). Abstraktnı´ metoda inicializace()
slouzˇı´ k pocˇa´tecˇnı´mu nastavenı´ jednotlivy´ch levelu˚, jejı´ podrobna´ implementace bude
uvedena ve trˇı´deˇ MojeHra.
Druha´ zmı´neˇna´ metoda spustCasovac() spustı´ cˇasovacˇ, ktery´ slouzˇı´ k udrzˇenı´ hernı´
smycˇky. V prˇı´padeˇ prˇerusˇenı´ hry jinou aktivitou se cˇasovacˇ zastavı´ a po na´vratu zpeˇt se
opeˇt spustı´. Tento cˇasovacˇ periodicky ve zvolene´m cˇase vyvola´va´ uda´lost, ktera´ na´sledneˇ
spousˇtı´ aktualizaci jednotlivy´ch objektu˚.
protected void spustCasovac() {
casovac = new Timer();
casovac.schedule(new Aktualizuj(), 0, perioda);
}
Vy´pis 5: Definice cˇasovacˇe
To se prova´dı´ ve trˇı´deˇ Aktualizuj odvozene´ ze trˇı´dy TimerTask v metodeˇ run(),
spousˇteˇjı´cı´ samotnou aktualizaci. Tı´mto zpu˚sobem byla vytvorˇena jednoducha´ obnovo-
vacı´ smycˇka. Pote´ je trˇeba zavolat metodu invalidate() trˇı´dy View, ktera´ zrusˇı´ soucˇasne´
View, aby mohlo by´t vykresleno a nahrazeno novy´m. Jelikozˇ je toto vola´nı´ metody prova´deˇno
mimo vla´kno uzˇivatelske´ho rozhranı´ je nutno pouzˇı´t metodu postInvalidate(). Tı´mto docı´lı´me
vyvola´nı´ metody onDraw(Canvas canvas), vykreslujı´cı´ vesˇkere´ na´mi nastavene´ objekty.
Trˇı´da Canvas udrzˇuje vesˇkera´ volanı´ pro vykreslenı´. Pro vykreslenı´ cˇehokoli je potrˇeba
teˇchto za´kladnı´ch veˇcı´: Bitmapu udrzˇujı´cı´ pixely, vykreslovany´ typ, naprˇ.text, cesta nebo
Bitmapa, Canvas obsluhujı´cı´ vola´nı´ vykreslova´nı´ a Paint popisujı´cı´ barvu a styl pro kres-
lenı´.
Poslednı´ metodou obsazˇenou v te´to trˇı´deˇ je nactiObra´zek(int id), vracejı´cı´ obra´zek jako
Bitmapu, kde ”id“ je identifikacˇnı´ cˇı´slo obra´zku, ktere´ odpovı´da´ obra´zku uvedene´m
v souboru R.java a ulozˇene´m ve slozˇce res\drawable . Pro prˇevedenı´ obra´zku na
Bitmapu se pouzˇı´va´ staticka´ metoda decodeResource (Resources res, int id) nacha´zejı´cı´ se ve
trˇı´deˇ BitmapFactory.
5.3.3 Trˇı´da MojeHra
Ve trˇı´deˇ MojeHra se nacha´zejı´ vesˇkere´ du˚lezˇite´ prvky nasˇı´ hry a vytva´rˇı´ logiku hry. Tato
trˇı´da je centrem pro nasˇe ja´dro. Je odvozena´ od abstraktnı´ trˇı´dy Andro a proto jsou zde
definova´ny vsˇechny abstraktnı´ metody rodicˇe. Trˇı´da MojeHra si uchova´va´ instance na
objekty vsˇech ostatnı´ch trˇı´d tvorˇı´cı´ch ja´dro a probı´ha´ zde pocˇa´tecˇnı´ inicializace And-
roSh00teru.
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Obra´zek 9: Diagram trˇı´d tvorˇı´cı´ hernı´ ja´dro
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Mezi nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ trˇı´dy tvorˇı´cı´ ja´dro patrˇı´ Nepratele, obsahujı´cı´ metody a hodnoty
ty´kajı´cı´ se neprˇa´tel, potomkem te´to trˇı´dy je trˇı´da Kolize, ktere´ zahrnuje metodu pro de-
tekci kolizı´ neprˇa´tel s dalsˇı´mi objekty, da´le zde patrˇı´ trˇı´da Lod, ktere´ uchova´va´ vsˇechny
potrˇebne´ vlastnosti hra´cˇovy lodeˇ a deˇdı´ z nı´ trˇı´da Strela zahrnujı´cı´ vlastnosti a na-
stavenı´ ty´kajı´cı´ se strˇel. Deˇdicˇnost u teˇchto dvou trˇı´d je pouzˇita z du˚vodu snadneˇjsˇı´ho
zı´skanı´ pozice, at’ uzˇ lodeˇ nebo neprˇa´tel. Poslednı´ du˚lezˇitou trˇı´dou je trˇı´da Mapa, ob-
sahujı´cı´ vlastnosti a dalsˇı´ aspekty tvorˇı´cı´ podkladovou mapu. Ta je v tomto prˇı´padeˇ
slozˇena´ z ru˚zny´ch ostru˚vku˚, ktere´ ovsˇem neovlivnˇujı´ samotnou hru. Trˇı´dy Zapisovac
a NacitacSouboru jsou pomocne´ trˇı´dy slouzˇı´ci k nacˇtenı´ a za´pisu highscore, resp.
nacˇı´ta´nı´ nastavenı´ levelu˚ a map ze souboru˚. Vsˇechny zmı´neˇne´ trˇı´dy budou popsa´ny v
na´sledujı´cı´ch odstavcı´ch.
V konstruktoru trˇı´dy MojeHra nastavı´me periodu cˇasovacˇe na 50 milisekund. Zave-
deme promeˇnne´ pro indikaci stavu hry:
• spustenaHra - indikace, jestli uzˇ hra byla spusteˇna, pocˇa´tecˇnı´ stav je false
• pauza - indikace pauzy, posuny vsˇech objektu˚ jsou zastaveny, pocˇa´tecˇnı´ hodnota
false
• konecHry - indikuje konec hry a cˇeka´ na potvrzenı´
• highscore - neslouzˇı´ k indikaci sko´re, ale oznamuje, jestli jsme se dostali se svy´m
sko´re mezi 5 nejlepsˇı´ch
Inicializace hry spocˇı´va´ hlavneˇ v nastavenı´ vsˇech pocˇa´tecˇnı´ch hodnot a nacˇtenı´ obra´zku
do Bitmap, ktere´ budou prˇedstavovat objekty ve hrˇe. Nynı´ si metodu inicializace() po-
drobneˇji popı´sˇeme. Metoda inicializace() se bude spousˇtet’ prˇi kazˇde´m spusˇteˇnı´ hry, tj.
i prˇi na´vratu po prˇerusˇenı´ jinou aktivitou. Mimo to se bude inicializace() spousˇteˇt i prˇi
kazˇde´m nove´m levelu. Jako prvnı´ se nastavı´ uzˇivatelska´ vy´sˇka a sˇı´rka displeje, tyhle
hodnoty budou na´sledneˇ slouzˇit jako hranice prˇi vykreslova´nı´ prvku˚, aby nedocha´zelo k
vykreslova´nı´ Bitmap mimo viditelnou oblast.
Barva prˇedstavuje instanci trˇı´dy Paint, slouzˇı´cı´ k uchova´va´nı´ informacı´ o stylu a
barva´ch, ktere´ boudou pouzˇity pro kreslenı´ nejen obrazcu˚. Je mozˇne´ nastavit, trˇeba barvu
pozadı´, font pı´sma, jeho velikost pı´sma a dalsˇı´. Barvu pro Bitmapy jsem zvolil v odstı´nu
modre´, prˇipomı´najı´cı´ barvu vody. Pote´ je nastavena barva textu a jeho vlastnosti, bude se
vykreslovat tucˇneˇ a pocˇa´tecˇnı´ velikost je nastavena na 12px. Poslednı´ nastavovanou bar-
vou je barva pro ”stavovy´“ rˇa´dek, ve ktere´m se bude zobrazovat pocˇet zˇivotu˚, aktua´lnı´
sko´re a cˇı´slo aktua´lnı´ho levelu. Tento rˇa´dek bude umı´steˇn u dolnı´ho okraje displeje,
uzˇivatelska´ cˇa´st displeje proto bude o tento rˇa´dek zkra´cena.
Na´sleduje nastavenı´ vsˇech Bitmap pouzˇı´vany´ch v te´to hrˇe. V prˇı´padeˇ, zˇe je Bitmap
pro urcˇite´ zobrazenı´ vı´ce vlozˇı´me si jejich id do pole, tyto parametry budou slouzˇit ke
zı´ska´nı´ obra´zku˚ pomocı´ metody nactiObrazek(id). Nakonec nastavı´me vsˇechny pouzˇı´vane´
instance. Instance trˇı´dy kolize je nastavova´na v try-catch bloku z du˚vodu nacˇı´ta´nı´ dat
ze souboru, cozˇ mu˚zˇe vyvolat vy´jimku, pokud je soubor nenalezen, nebo posˇkozen. Po-
slednı´ veˇcı´ v inicializaci je spusˇteˇnı´ jake´hosi ”zpozˇd
’ovacˇe“, ktery´ zpozdı´ o pa´r sekund
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samotne´ spusˇteˇnı´ hry, aby se mohl hra´cˇ prˇipravit. Po provedenı´ inicializace se spustı´
cˇasovacˇ, ktery´ udrzˇuje hernı´ smycˇku, jaky´m zpu˚sobem je popsa´no vy´sˇe.
Jak jsem jizˇ drˇı´ve zmı´nil metoda run() vyvola´vana´ cˇasovacˇem slouzˇı´ k aktualizova´nı´
hodnot a na´sledne´ indikace vykreslova´nı´. Cˇasovacˇ pro tuto metodu spousˇtı´ ve vla´kneˇ.
Po prvnı´m spusˇteˇnı´ aktualizace se cˇeka´ azˇ se spustı´ hra, tato hodnota je nastavena na 50
a dekrementuje se prˇi kazˇde´m pru˚chodu aktualizacı´ dokud nenı´ 0. Po dosazˇenı´ 0 se hra
spustı´. Kompletnı´ hernı´ smycˇka je realizova´na v porˇadı´:
1. Posun mapy, posouva´ vsˇechny ostrovy, tvorˇı´cı´ podkladovou mapu,
2. posun neprˇa´tel, posouva´ vsˇechny neprˇa´tele´ a kontroluje jejich prˇı´padne´ kolize, po-
kud je zjisˇteˇna kolize, neprˇı´tel se oznacˇı´ za ”neviditelne´ho“ a na jeho mı´steˇ se vy-
kreslı´ vy´buch,
3. posun lodeˇ, posouva´nı´ lodeˇ podle ovla´da´nı´ kla´ves nebo pomocı´ tazˇenı´ a detekce
prˇı´padne´ kolize s neprˇı´telem,
4. posun strˇel, posouva´nı´ vsˇech vyslany´ch strˇel, pokud strˇela proletı´ bez za´sahu nebo
zasahne´ neprˇı´tele bude odebra´na,
5. kontrola levelu, kontroluje, zda-li uzˇ jsme nedosa´hli dalsˇı´ho levelu a nenı´ trˇeba jej
nacˇı´st,
6. kontrola zˇivotu˚, zjisˇt’uje, jestli uzˇ jsme nevycˇerpali vesˇkere´ zˇivoty, pokud ano, vy-
vola´ konec hry,
7. vykreslenı´ vsˇech prvku˚ podle jejich pozice.
Ve stavove´m rˇadku nalevo jsou informace o levelu a sko´re, vpravo pak zobrazenı´
zˇivotu˚. Lod’ je mozˇno kromeˇ D-padu, ovla´dat i tlacˇı´tky Q pro smeˇr vlevo, W pro smeˇr
vpravo, O smeˇr nahoru a L smeˇr dolu˚. Strˇely se vysı´lajı´ bud’to mezernı´kem nebo prostrˇednı´m
tlacˇı´tkem D-padu. Kla´vesy P slouzˇı´ k docˇasne´mu zastavenı´ hry, je vypsa´n informativnı´
text a mozˇnost na´vratu do menu, tı´m se ovsˇem hra ukoncˇı´.
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Obra´zek 10: Zobrazenı´ rezˇimu pauza
Prˇi pozastavene´ hrˇe nedocha´zı´ k posouva´nı´ objektu˚, tyto jsou navı´c prˇekresleny na-
modralou ”mlhou“, jak mu˚zˇeme videˇt na obra´zku. Pauzu lze zrusˇit opeˇtovny´m stisk-
nutı´m P. Lod’ je zobrazova´na ve 3 rezˇimech, nakloneˇna´ doprava, nakloneˇna´ doleva a
hornı´ pohled. Prˇi vy´strˇelu strˇela vyletı´ bud’ ze strˇedu lodeˇ, nebo v prˇı´padeˇ bonusove´ho
strˇı´lenı´ se budou vystrˇelovat 2 strˇely z okraju˚ lodi. V prvnı´ch kolech je povoleno pouze 12
aktivnı´ch strˇel, s prˇiby´vajı´cı´mi koly se pocˇet strˇel zveda´. Abychom meˇli strˇelbu ztı´zˇenou
nenı´ mozˇne´ strˇı´let ze vsˇech pozic. De´lka levelu je da´na pocˇtem neprˇa´tel. Za kazˇde´ho
zasazˇene´ho neprˇı´tele se prˇicˇı´ta´ sko´re v rozmezı´ 100 - 500 bodu˚. Zˇivoty uby´vajı´ po sra´zˇce s
neprˇı´telem. Po jejich vycˇerpa´nı´ se vyvola´ konec hry, ten je oznacˇen informativnı´ zpra´vou
o dosazˇene´m sko´re a informacı´, jestli jsme se dostali mezi 5 nejlepsˇı´ch. Do menu se pak
mu˚zˇeme vra´tit kla´vesou zpeˇt. Reakce na uda´losti vyvolane´ stiskem kla´vesy nebo pomocı´
dotykove´ho mo´du jsou rˇesˇeny prˇepsa´nı´m na´sledujı´cı´ch metod:
• onKeyDown: vyvola´na prˇi stisku kla´vesy, prˇijı´ma´ 2 argumenty a to ko´d kla´vesy a
KeyEvent. Ko´d kla´vesy prˇedstavuje cele´ cˇı´slo, pro zjisˇteˇnı´ o jakou kla´vesu se jedna´
tento ko´d jednodusˇe porovna´me se statickou konstantou kla´vesy ulozˇenou v KeyE-
vent. Tato metoda vracı´ true, pokud chceme kla´vesu obslouzˇit pomocı´ neˇjaky´m
nasˇı´m zpu˚sobem, nebo vra´tı´ false, pokud chceme nechat obslouzˇit jiny´m zpu˚sobem,
prˇeva´zˇneˇ syste´mem. Tohoto vyuzˇı´va´m prˇi ukoncˇenı´ aplikace, kdy kla´vesa zpeˇt je
oblouzˇena syste´mem, ostatnı´ kla´vesy jsou obslouzˇeny pomocı´ metody stisknutaKla-
vesa(int kodKlavesy).
• onKeyUp: uda´lost vyvolana´ prˇi uvolneˇnı´ kla´vesy, platı´ pro ni te´meˇrˇ to same´, co u
onKeyDown. Po vyvola´nı´ te´to metody vola´m metodu uvolnenaKlavesa(int kodKla-
vesy) ve ktere´ se prˇedevsˇı´m nastavı´ pohyb lodi na 0, prˇı´padneˇ zrusˇı´ strˇı´lenı´.
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• onTouchEvent: vyvola´ se prˇi dotyku plochy a prˇı´jı´ma´ MotionEvent. Ma´ taky 2
stavy, podobneˇ jako kla´ves. Pomocı´ MotionEvent lze zı´skat sourˇadnice x a y. Prˇi
pouzˇı´tı´ dotykove´ho mo´du je lod’ mozˇno prˇemist’ovat tazˇenı´m, prˇi poklepa´nı´ vystrˇelı´.
Pouzˇite´ podkladove´ mapky jsou tvorˇeny neˇkolika obra´zky ostrovu˚ jejichzˇ sourˇadnice
jsou ulozˇeny v souboru mapyX.dat, kde X oznacˇuje cˇı´slo levelu. Pozadı´ pro mapky je
nastavenou na modrou, ktera´ prˇedstavuje vodu, tı´mto je dotva´rˇena iluze, zˇe letı´me nad
vodou. V konstruktoru Mapy je prˇijı´ma´no pole Bitmap, prˇedstavujı´cı´ ostrovy a vy´sˇka
uzˇivatelske´ho displeje, pro urcˇenı´ nove´ pozice mapy.
V konstruktoru se nastavı´ instance na trˇı´du NacitacSouboru, pomocı´ jejı´zˇ metody
nactiData zı´ska´me vlastnosti jednotlivy´ch ostrovu˚ ze souboru ve formeˇ rˇetezce. Tyto hod-
noty jsou v souborech ulozˇeny ve forma´tu ”x,y,cˇı´slo ostrova“ a kazˇda´ trojice je oddeˇlena
strˇednı´kem. Tento rˇetezec si pomocı´ metody split(“;”) trˇı´dy String rozdeˇlı´me do pole,
kde v kazˇde´m poli bude jedna trojice. Velikost toho pole na´m uda´va´ pocˇet ostrovu˚ a
podle toho taky bude nastavena velikost polı´ se sourˇadnicemi ostrovu˚. Pro prˇevod te´to
trojice do prˇı´slusˇny´ch hodnot slouzˇı´ metoda vyplnHodnoty, ta na´sledneˇ procha´zı´ tı´mto po-
lem a kazˇdou trojici rozdeˇlı´ a vlozˇı´ do prˇı´slusˇne´ho pole. Aby soubor nebyl zbytecˇneˇ moc
velky´ a nacˇı´tanı´ netrvalo dlouho, jsou obeˇ sourˇadnice ulozˇeny v kladny´ch hodnota´ch,
prˇi vkla´da´nı´ do pole se proto y-ova´ sourˇadnice zneguje. Dalsˇı´ u´spora velikosti souboru
je v pocˇtu definovany´ch ostrovu˚, stacˇı´ nadefinovat neˇkolik ostrovu˚ a ty se pote´ budou
cyklicky opakovat, proto si musı´me udrzˇovat cˇı´slo poslednı´ho ostrova. Za tento ostrov
se budou v urcˇite´m odstupu vkla´dat dalsˇı´ ostrovy, ktere´ uzˇ prosˇly celou obrazovkou,
tı´m bude zabezpecˇeno, zˇe tyto ostrovy nikdy nepu˚jdou prˇes sebe, pokud uzˇ tak nebyly
definova´ny.
Mapa se posouva´ rychlostı´ jeden pixel kazˇdou aktualizaci, je to nejpomalejsˇı´ prvek,
cˇehozˇ vyuzˇijeme prˇi paralaxove´m posouva´nı´. Paralaxnı´ posouva´nı´ nebo taky paralaxnı´
scroling ”je jedna z technik v pocˇı´tacˇove´ grafice, ktera´ simuluje 3D hloubku pohyblive´ho
obrazu ve 2D. Pouzˇı´vajı´ se zejme´na v oblasti pocˇı´tacˇovy´ch her, kde se tento zˇa´nr nazy´va´
scrolling shooter.“ [5] AndroSh00ter patrˇı´ mezi vertika´lneˇ skrolovane´ hry. Ve hrˇe And-
roSh00ter je obraz skla´da´n z 5 vrstev:
• staticke´ modre´ pozadı´
• vrstva s ostrovy
• vrstva s neprˇa´teli
• vrstva s lodı´ hra´cˇe
• vrstva se strˇelami
Ru˚zna´ rychlost kazˇde´ vrstvy na´m vytva´rˇı´ vy´sˇe zmı´neˇny´ scrolling shooter. Ve trˇı´deˇ de-
finujı´cı´ lod’ hra´cˇe najdeme soukromou promeˇnnou uchova´vajı´cı´ pocˇet zˇivotu˚. Prˇı´stup k
te´to promeˇnne´ je rˇesˇen pomocı´ vlastnostı´. Je definova´na i vlastnost pro nastavenı´, ktere´
se vyuzˇije v prˇı´padeˇ nacˇtenı´ ulozˇene´ hry. Sourˇadnice lodi budou ukla´da´ny v chra´neˇne´m
rezˇimu, aby k nim bylo mozˇno jednodusˇe prˇistoupit ve trˇı´deˇ Strela, jezˇ je potomkem
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trˇı´dy Lod. Trˇı´da si take´ uchova´va´ pu˚vodnı´ sourˇadnice pro prˇı´pad, zˇe by dalsˇı´ posun lodi
byl uzˇ prˇes okraj. V tomto prˇı´padeˇ se sourˇadnice lodi nechajı´ na pu˚vodnı´ hodnoteˇ.
/∗∗
∗ konstruktor Lode
∗ @param lode bitmapy s obrazky lodi
∗ @param sirka sirka displeje
∗ @param vyska vyska displeje
∗ @param pocetZivotu pocet zivotu
∗∗/






sirka = sirka ;
vyska = vyska;
x = (sirka − mojeLod[0].getWidth())/2;
y = (vyska − mojeLod[0].getHeight());
pocetZivotu = pocetZivotu;
}
Vy´pis 6: Konstruktor trˇı´dy Lod
Konstruktor Lodeˇ prˇijı´ma´ mezi parametry pole Bitmap s 3 typy lodı´, sˇı´rˇku a vy´sˇku dis-
pleje a pocˇet zˇivotu˚. Pocˇa´tecˇnı´ sourˇadnice Lodi jsou nastaveny na strˇed sˇı´rˇky a dolnı´ okraj
uzˇivatelske´ho displeje. Take´ zde najdeme indika´tor, jestli je lod’ aktivnı´. Ten se vyuzˇı´va´
po kolizi s neprˇı´telem, kdy jsou sourˇadnice lodi nastaveny na pocˇa´tecˇnı´ hodnoty a lod’
urcˇity´ cˇas problika´va´. Pomocı´ prˇı´slusˇny´ch promeˇnny´ch je mozˇne´ zvla´sˇt’ urcˇit rychlost
lodi v horizonta´lnı´m i vertika´lnı´m smeˇru.
Odvozena´ trˇı´da Strela prˇijı´ma´ v konstruktoru navı´c oproti rodicˇe jesˇteˇ vlastnı´ Bitmapy
a rychlost strˇely, dı´ky cˇemuzˇ mu˚zˇeme definovat ru˚zneˇ rychle´ strˇely nebo je za jejich letu
zrychlovat. Po stisku mezernı´ku nebo strˇednı´ho tlacˇı´tka D-Padu se zavola´ metoda pridej-
Strelu(), ktera´ realizuje strˇı´lenı´. Sourˇadnice strˇel jsou udrzˇova´ny z du˚vodu jednoduchosti
v seznamu typu ArrayList.
Strˇela se prˇida´ na´sledujı´cı´m zpu˚sobem, nejprve se zjistı´ smeˇr lodi, je to z du˚vodu
ru˚zny´ch lodı´ a my chceme, aby nasˇe strˇela vyleteˇla ze strˇedu lodi, na´sledneˇ si tudı´zˇ
zjistı´me x-ovou sourˇadnici lodeˇ a prˇicˇteme k nı´ polovinu sˇı´rˇky lodeˇ kra´cenou o polovicˇnı´
sˇı´rˇku strˇely. Pote´ je vyhodnocena podmı´nka, jestli uzˇ nema´me ”vystrˇelen“ maxima´lnı´
pocˇet aktivnı´ch strˇel, pokud ne prˇida´me do seznamu sourˇadnice nove´ strˇely. V prˇı´padeˇ
zasa´hnutı´ neprˇı´tele nebo proleteˇnı´ strˇely skrz cely´ displej, vymazˇeme prˇı´slusˇnou strˇelu ze
seznamu, abychom mohli prˇidat novou. Za´sah neprˇı´tele se stejneˇ jako u lodeˇ kontroluje
prˇi posouva´nı´ strˇely.
Jake´koliv posouva´nı´ at’ uzˇ se jedna´ o neprˇa´tele´, strˇely nebo mapu je realizova´no jed-
noduchy´m zpu˚sobem. Sourˇadnice teˇchto objektu˚ jsou ukla´da´ny bud’to v poli nebo v
prˇı´padeˇ strˇel v seznamu. Prˇi kazˇde´ aktualizaci se tyto hodnoty dekrementujı´ nebo inkre-
mentujı´ v za´vislosti na typu objektu. Nejbeˇzˇneˇjsˇı´ je posun na ose Y, ale sofistikovaneˇjsˇı´
objekty se mohou posouvat i ve vodorovne´ rovineˇ.
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Bitmapy pro neprˇa´tele´ jsou prˇi inicializaci ulozˇeny do pole. Prˇi na´hra´va´nı´ souboru s
u´daji neprˇa´tel jsou nacˇtena i cˇı´sla neptrˇa´tel. Ty na´m pak urcˇı´ na ktere´ sourˇadnici se ma´
ktery´ neprˇı´tel vykreslit. Neprˇa´tele´ se vykreslujı´ podle svy´ch pozic uvedeny´ch v souboru,
prˇi vykreslenı´ vsˇech neprˇa´tel se zacˇnou vykreslovat znova na pu˚vodnı´ch pozicı´ch, proto
je trˇeba tyto pozice uchova´vat. Podle druhu neprˇı´tele se urcˇuje jeho chova´nı´, jestli bude
mı´t povoleno strˇı´lenı´, jakou bude mı´t rychlost a dalsˇı´ aspekty. Pro uchova´va´nı´ zasazˇeny´ch
neprˇa´tel pouzˇijeme pole, kde se bude uchova´vat logicka´ hodnota true, pokud neprˇı´tel byl
zasazˇen, jinak false. Po zasazˇenı´ neprˇı´tele se na jeho mı´sto vykreslı´ vy´buch. Tento vy´buch
bude zna´zorneˇn po dobu 5 cyklu˚.
Pokud ma´ neprˇı´tel nastavenou strˇelbu, bude se periodicky vykreslovat strˇela od neprˇı´tele
smeˇrem k lodi, vzda´lenost strˇely je omezena´. Rychlost strˇelby za´lezˇı´ na druhu neprˇı´tele.
Po za´niku neprˇı´tele zanikne i strˇela. Strˇely neprˇa´tel se ukla´dajı´ kvu˚li jednoduche´mu
prˇı´stupu prˇı´mo ve trˇı´deˇ Nepritel. Neslabsˇı´ neprˇı´tel je samozrˇejmeˇ v prvnı´m kole, tento
neprˇı´tel nema´ nastaveny´ pohyb do stran, ani povolenou strˇelbu, jeho rychlost je rovneˇzˇ
nı´zka´.
Detekce kolize s neprˇa´tel s lodı´ nebo s jejı´mi strˇelami se oveˇrˇuje v odvozene´ trˇı´deˇ
Kolize.
public boolean overZasah(int x, int y, int vyska, int sirka , boolean skore) {
for( int i = 0; i < nepritelX.length; i++)
{
if (( nepritelX [ i ] <= (x + sirka)
& ( nepritelX [ i ] + nepratele[ cisloNepritele [ i ]]. getWidth()) >= x
& ( nepritelY [ i ] <= (y + vyska))
& ( nepritelY [ i ] + nepratele[ cisloNepritele [ i ]]. getHeight()) >= y
& aktivniNepritel [ i ] )
||(( xStrela [ i ] <= (x + sirka)
& ( xStrela [ i ] + strelaSirka ) >= x
& ( yStrela [ i ] <= (y + vyska))
& ( yStrela [ i ] + strelaVyska) >= y)
& (!skore))
& aktivniNepritel [ i ])
{
aktivniNepritel [ i ] = false;
zasahnutiNepratele[i] = vybuch.length − 1;
if (skore)






Vy´pis 7: Metoda pro detekci kolize mezi neprˇı´telem a dalsˇı´m objektem
Detekce kolize se oveˇrˇuje prˇi kazˇde´m pohybu lodi nebo vystrˇelenı´ a posunu strˇely.
Samotna´ detekce spocˇı´va´ v tom, ze se vezmou sourˇadnice porovna´vane´ho objektu a jeho
sˇı´rˇka, prˇı´padneˇ vy´sˇka a procha´zı´ se jednotlive´ sourˇadnice neprˇa´tel, pokud se zjistı´, zˇe
se neˇktere´ sourˇadnice prˇekry´vajı´ vyhodnotı´ se kolize. V prˇı´padeˇ za´sahu neprˇı´tele nasˇı´
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strˇelou bude odebra´na strˇela i neprˇı´tel. Pokud dojde ke kolizi nasˇı´ lodeˇ a neprˇı´tele, zrusˇı´
se neprˇı´tel a lod’ se prˇesune na pocˇa´tecˇnı´ pozici, prˇicˇemzˇ bude docˇasneˇ neovladatelna´.
V prˇı´padeˇ, zˇe jsme dosa´hli limitu pro postup do dalsˇı´ho kola, hra se na chvı´li prˇerusˇı´ a
nacˇtou se nova´ data pro dalsˇı´ level. To znamena´, zˇe se znova provede cela´ inicializace.
Jesˇteˇ nezˇ k tomu dojde si musı´me ulozˇit pocˇet zˇivotu˚ a dosazˇene´ sko´re.
5.4 Testova´nı´ hry
Hra byla testova´na a optimalizova´na pouze na Emula´toru obsazˇene´ho v Android SDK.
Emula´tor umozˇnˇuje testova´nı´ a vy´voj aplikacı´, anizˇ bychom potrˇebovali skutecˇne´ zarˇı´zenı´
s OS Android. Tato verze hry je prima´rneˇ testova´na na emula´toru pouzˇı´vajı´cı´ verzi 1.6,
pokud dane´ fyzicke´ zarˇı´zenı´ pouzˇı´va´ starsˇı´ verzi OS Android, nebude mozˇno hru na neˇj
nainstalovat, protozˇe nenı´ kompatibilnı´.
Vlastnosti Emula´toru se dajı´ nastavit pomocı´ na´stroje AVD manager, jezˇ na´m poma´ha´
spravovat vsˇechny vytvorˇene´ virtua´lnı´ zarˇı´zenı´. Pomocı´ tohoto nastavenı´ lze u emula´toru
docı´lı´t te´merˇ identicke´ho chova´nı´ jake´ by meˇlo mı´t cı´love´ zarˇı´zenı´. Umozˇnˇuje na´m nasta-
vit vlastnosti pameˇt’ove´ karty, podporu kamery, rozlisˇenı´ displeje a spoustu dalsˇı´ch veˇcı´.
Pokud jizˇ ma´me vytvorˇeny´ emula´tor podle nasˇich pozˇadavku˚, mu˚zˇeme na neˇj nainstalo-
vat nasˇi aplikaci. Ve vy´vojove´m prostrˇedı´ Eclipse to udeˇla´me na´sledovneˇ:
1. Spustı´me na´stroj Run Configurations,
2. prˇı´da´me novou Android aplikaci,
3. nastavı´me jejı´ jme´no,
4. vybereme projekt, ktery´ chceme spousˇteˇt a aktivitu pro spusˇteˇnı´,
5. nakonec nastavı´me na ktere´ virtua´lnı´ zarˇı´zenı´ se ma´ aplikace naistalovat a spustı´me.
V prˇı´padeˇ u´plneˇ prvnı´ho spusˇteˇnı´ emula´toru, je trˇeba pocˇı´tat s cˇasovou prodlevou, ktera´
se mu˚zˇe zda´t dlouha´ a emula´tor vypada´, zˇe nereaguje. Podle vy´konnosti stroje na ktere´m
je emula´tor spousˇteˇn se prodleva mu˚zˇe pohybovat mezi 5-15 minutami. Prˇi dalsˇı´m spousˇteˇnı´
uzˇ bude cˇasova´ prodleva znatelneˇ kratsˇı´.
Prˇi testova´nı´ jsem narazil na proble´m prˇi pokusu spustit debug rezˇim, pokud jsem
totizˇ vypnul dany´ emula´tor a po urcˇite´m cˇase ho chteˇl opeˇt spustit v rezˇimu pro
debugova´nı´, tak se emula´tor sice spustil, ale nebyl propojeny´ s vy´vojovy´m prostrˇedı´m,
v mnoha prˇı´padech ani nebyla nainstalovana´ nova´ verze aplikace na zarˇı´zenı´, cozˇ
zteˇzˇovalo a pozdrzˇovalo vy´voj asplikace. Tento proble´m jsem ale vyrˇesˇil jednoduchy´m
zpu˚sobem, mı´sto zavı´ra´nı´ a znovu spousˇteˇnı´ emula´toru, jsem tento pouze ”odpı´chnul“
od vy´vojove´ho prostrˇedı´ a prˇi kazˇde´ nove´ verzi se opeˇt na neˇj prˇipojoval. Tento zpu˚sob
vy´razneˇ urychlı´ a zjednodusˇı´ testova´nı´ dane´ aplikace. Po spusˇteˇnı´ bude emula´tor
vypadat podobneˇ jako na na´sledujı´cı´m obra´zku.
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Obra´zek 11: Uka´zka emula´toru verze 1.6 po spusˇteˇnı´
Emula´tor ma´ velmi podobne´ rozlozˇenı´ kla´ves jako klasicke´ zarˇı´zenı´. Pro odblokova´nı´
tlacˇı´tek je trˇeba stisknout MENU, pote´ uzˇ mu˚zˇeme s emula´torem zacˇı´t norma´lneˇ pracovat.
Prˇi popisu ja´dra hry bylo uvedeno, zˇe nastavenı´ jsou nacˇı´ta´ny z ru˚zny´ch souboru˚.
Zpu˚sob nacˇı´ta´nı´ byl uveden vy´sˇe, mensˇı´ proble´m na´sta´va´ ale prˇi vkla´da´nı´ nacˇı´tany´ch
souboru˚ do Emula´toru. K tomuto u´cˇelu ma´me k dispozici celkem solidneˇ vybaveny´
na´stroj DDMS, pomocı´ neˇhozˇ mu˚zˇeme le´pe optimalizovat a vytva´rˇet aplikace. Najdeme
zde vsˇechny spusˇteˇne´ emula´tory, ktere´ jsou prˇipojeny k Eclipsu, u kazˇde´ho emula´toru
mu˚zˇeme videˇt jeho spusˇteˇne´ procesy, spusˇteˇna´ vla´kna a dalsˇı´. Mezi velmi uzˇitecˇne´ pomu˚cky
toho na´stroje patrˇı´ vy´pis logu v LogCat tabulce, jsou zde uvedeny vesˇkere´ zpra´vy emula´toru,
jakozˇ i na´mi definovane´ zpra´vy naprˇı´klad prˇi vyjı´mka´ch nebo potvrzenı´ ru˚zny´ch aktivit.
V neposlednı´ rˇadeˇ na´m DDMS nabı´zı´ File Explorer, pomocı´ neˇhozˇ mu˚zˇeme velmi jed-
nodusˇe nahra´vat soubory do emula´tor, nebo z emula´toru do PC.
5.5 Editor levelu˚
Jako soucˇa´st vytvorˇene´ hry je prˇibalen i jednoduchy´ editor levelu˚ pro PC. Tento editor
je vytvorˇen pomocı´ programovacı´ho jazyka C# za pouzˇitı´ trˇı´dy Windows.Forms. Dı´ky
tomu se vytvorˇı´ klasicke´ Windows okno. Pomocı´ tohoto editoru mu˚zˇeme rozmist’ovat
jednotlive´ neprˇa´tele´ dle vlastnı´ho uva´zˇenı´. I kdyzˇ tohle nenı´ u´plneˇ pravda, editor ma´
urcˇita´ omezenı´, tak aby nevznikala nesmyslna´ kola. Editor je mozˇne´ pouzˇı´t bud’ pro vy-
tvorˇenı´ nove´ho levelu, nebo samozrˇejmeˇ ke zmeˇneˇ jizˇ vytvorˇene´ho levelu.
Jednı´m z omezenı´ Editoru, je nastavenı´ sˇı´rˇky a de´lky levelu, jelikozˇ je hra koncipo-
vana´ pro vertika´lnı´ pouzˇitı´ s rozlisˇenı´m HVGA(320x480) je sˇı´rˇka upravovane´ho levelu
pevneˇ nastavena na 320pixelu˚, vy´sˇku je mozˇne´ nastavovat posuvnı´kem v rozmezı´ od
480 do 4800 pixelu˚, z toho vyply´va´, mozˇnost upravit maxima´lneˇ 10 ”obrazovek“. Dalsˇı´m
omezenı´m je pocˇet vkla´dany´ch neprˇa´tel, tento pocˇet je nastaven na cˇtvrtinu vy´sˇky upra-
vovane´ho levelu v pixelech.
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Obra´zek 12: Editor hry AndroSh00ter
Jak mu˚zˇeme videˇt na obra´zku vy´sˇe, editor je velice jednoduchy´ a jeho funkce jsou
lehce pochopitelne´. V leve´ cˇa´sti editoru se nacha´zejı´ tlacˇı´tka pro nacˇtenı´ respektive ulozˇenı´
levelu. Dalsˇı´ tlacˇı´tko umozˇnˇuje vesˇkere´ vykreslene´ neprˇa´tele smazat. Vedle tlacˇı´tek na-
lezneme vsˇechny mozˇne´ neprˇa´tele, kliknutı´m na neˇktere´ho z nich se vybrany´ neprˇı´tel
oznacˇı´, toto je signalizova´no jinou barvou pozadı´. V leve´ spodnı´ cˇa´sti se nacha´zı´ posuvnı´k
pro urcˇenı´ de´lky upravovane´ho levelu. Prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ posuvnı´ku budou smaza´ny
vsˇichni neprˇa´tele´ umı´steˇni mimo nove´ hranice de´lky levelu. Selekce teˇchto neprˇa´tel je
prova´deˇna pomocı´ technologie Ling to SQL.
Poslednı´ cˇast je urcˇena pro samotnou editaci. Po spusˇteˇnı´ bude editor vypadat, prˇesneˇ
jako na obra´zku, to znamena´, zˇe editacˇnı´ pole bude sˇede´, pro zacˇa´tek editace je trˇeba
kliknout do tohoto pole, pro jeho aktivaci. Prˇi dalsˇı´m stisku se jizˇ budou prˇida´vat dalsˇı´
neprˇa´tele´ a vykreslovat na urcˇena´ mı´sta. Neprˇa´tele´ jsou ukla´da´nı´ do seznamu˚, ktere´
udrzˇujı´ jejich pozici a druh neprˇı´tele.
Prˇi vlozˇenı´ nove´ho neprˇı´tele se kontroluje, jestli se nepokousˇı´me vlozˇit neprˇı´tele mimo
rozmeˇry displeje, v tomto prˇı´padeˇ budeme upozorneˇni informativnı´ zpra´vou. Pokud
bychom chteˇli vlozˇit nove´ho neprˇı´tele prˇı´mo prˇes neˇjake´ho drˇı´ve vlozˇene´ho, bude mı´sto
vlozˇenı´ nove´ho, pu˚vodnı´ neprˇı´tel vyjmut a vkla´da´nı´ se prˇepne na druh vyjmute´ho neprˇı´tele.
Posuvnı´k v editacˇnı´m okneˇ na´m umozˇnˇuje posouvat vykreslovanou plochu v ra´mci jejı´ch
mezı´. Prˇi kazˇde´m posunu se neprˇa´tele´ prˇekreslı´ podle ulozˇeny´ch bodu˚. V na´sledujı´cı´
uka´zce mu˚zˇeme videˇt detekci kolize neprˇa´tel pomocı´ Linq to SQL.
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var vysledek = (from Point bod in body
where (x + sirka/2 > bod.X & x < bod.X + sirka/2 & y + vyska/2 > bod.
Y & y < bod.Y + vyska/2)
select bod).FirstOrDefault () ;
return vysledek;
Vy´pis 8: Zjisˇteˇnı´ kolize prˇidavane´ho neprˇı´tele s drˇı´ve prˇidany´m
Do editoru si mu˚zˇeme nahra´t uzˇ vytvorˇeny´ level pomocı´ tlacˇı´tka Nacˇti soubor, po
stisknutı´ se otevrˇe dialog pro procha´zenı´ souboru˚ na disku a mu˚zˇeme si vybrat, ktery´
soubor chceme editovat. Tento soubor musı´ by´t pojmenova´n ”na´zevLevelu.dat“. Stejne´
podmı´nky platı´ i prˇi ukla´da´nı´ soubor, kdy na´m dialog ani nedovoluje jinou prˇı´ponu.
Pokud bychom ukla´dany´ soubor pojmenovali jinak, prˇi nahra´nı´ na zarˇı´zenı´ by nedosˇlo k




Navrzˇene´ a implementovane´ hernı´ ja´dro hry AndroSh00ter vyuzˇı´va´ jednoduche´ hernı´
konstrukce a mu˚zˇe slouzˇit pro mnoho dalsˇı´ch rozˇsˇı´rˇenı´. Mu˚zˇe by´t pouzˇito jako za´klad pro
dalsˇı´ jednoduche´ hry. Jednou z nejednodusˇsˇı´ch mozˇnostı´ rozsˇı´rˇenı´ je zmeˇna lodi vlastnı´
nebo lodi neprˇa´tel, stacˇı´ nahra´t mı´sto pu˚vodnı´ch vlastnı´ sprity lodı´. Dalsˇı´ mozˇnostı´ je
naprˇı´klad zmeˇna syste´mu ukla´da´nı´ hry, kdy se nebude ukla´dat pouze jedina´ hra, ale
bude mozˇno nahra´t i ulozˇit neˇkolik her.
Pro sˇirsˇı´ mozˇnost pouzˇitı´ by mohla by´t hra prˇedeˇla´na pro hru na sˇı´rˇku, prˇı´padneˇ dalsˇı´
pro jina´ rozlisˇenı´ displeju˚. Taky je mozˇnost dodeˇlat propracovaneˇjsˇı´ dotykove´ ovla´da´nı´,
ktere´ je zde pouzˇito pouze ve zjednodusˇene´ formeˇ.
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7 Za´veˇr
Cı´lem te´to pra´ce bylo navrhnout jednoduche´ hernı´ ja´dro a jednoduchou hru postavenou
na tomto ja´drˇe. Hry pro mobilnı´ telefony jsou v dnesˇnı´ dobeˇ velice oblı´bene´ a na trhu
snad nenajdeme telefon, ktery´ by neˇjakou podobu mobilnı´ch her nepodporoval. Velkou
vy´hodou teˇchto her je, zˇe je mu˚zˇeme hra´t prakticky kdekoliv. Se zvysˇujı´cı´m se vy´konem
mobilnı´ch telefonu˚ naru˚sta´ take´ kvalita a propracovanost mobilnı´ch her. Tyto hry uzˇ se
od klasicky´ch PC her moc nelisˇı´, je trˇeba pocˇı´tat s mensˇı´mi rozmeˇry displeje, ale to v
mnoha ohledech nehraje roli.
AndroSh00ter je vu˚bec mou prvnı´ zkusˇenostı´ co se ty´cˇe vy´voje her. Platforma An-
droid OS byla pro tento u´cˇel zvolena za´meˇrneˇ, jelikozˇ jesˇteˇ sta´le patrˇı´ mezi nova´cˇky na
poli mobilnı´ch operacˇnı´ch syste´mu˚. I dı´ky tomu, zˇe je Android v soucˇasnosti vyvı´jen pod
hlavicˇkou Google se jevı´ jako velky´ prˇı´slib do budoucnosti a dle me´ho na´zoru mu˚zˇe brzy
konkurovat takovy´m gigantu˚m na trhu mobilnı´ch telefonu˚ a zarˇı´zenı´ jako je Nokia nebo
iPhone. Android sva´ zarˇı´zenı´ koncipuje prˇedevsˇı´m pro snadne´ vyuzˇı´tı´ Google interne-
tovy´ch sluzˇeb. Protozˇe Android vycha´zı´ z Javy, implementovane´ ja´dro bude po mensˇı´ch




Novinky ze sveˇta mobilnı´ch her
[2] http://www.android.com
Oficia´lnı´ stra´nka OS Android
[3] http://www.root.cz






Blog o vy´voji Android aplikacı´
[7] Silva V.,
Pro Android Games, Apress, 2009
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A Na´vod ke hrˇe
Pro ovla´da´nı´ hry je prima´rneˇ urcˇen D-Pad, prˇı´padneˇ kla´vesnice, lze pouzˇı´t i zjednodusˇene´
dotykove´ ovla´da´nı´:
• smeˇr nahoru: tlacˇı´tko ”UP“ na D-padu, prˇı´padneˇ tlacˇı´tko ”O“, nebo kliknutı´ na lod’
a potazˇenı´ nahoru
• smeˇr dolu˚: tlacˇı´tko ”DOWN“ na D-padu, prˇı´padneˇ tlacˇı´tko ”L“, nebo kliknutı´ na
lod’ a potazˇenı´ dolu˚
• smeˇr doprava: tlacˇı´tko ”RIGHT“ na D-padu, prˇı´padneˇ tlacˇı´tko ”W“, nebo kliknutı´
na lod’ a potazˇenı´ doprava
• smeˇr doleva: tlacˇı´tko ”LEFT“ na D-padu, prˇı´padneˇ tlacˇı´tko ”Q“, nebo kliknutı´ na
lod’ a potazˇenı´ doleva
• vysla´nı´ strˇely: tlacˇı´tko ”CENTER“ na D-padu, prˇı´padneˇ tlacˇı´tko ”mezernı´k“, nebo
kliknutı´ na lod’
• pauza: kla´vesa ”P“
• konec hry: tlacˇı´tko ”esc“ nebo ”zpeˇt“
Ve hrˇe se nacha´zı´ 5 neprˇa´tel, uvedeny´ch na dalsˇı´ straneˇ. Podle porˇadı´ jsou ohodnoceni
100 - 500b za za´sah.
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